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Abstract of DE1 0020341 

The system has an engine operating state 
detector, a basic fuel injection quantity detector 
using the engine speed and load, a demanded 
exhaust gas air/fuel ratio determination 
arrangement, a charging efficiency correction 
parameter determination arrangement, a 
demanded air/fuel ratio correction arrangement, 
an output fuel injection quantity determination 
arrangement and a fuel injection arrangement. A 
combustion mode decision device decides the 
burn mode to be used, whereby the charging 
efficiency correction coefficient determination 
arrangement determines the coefficients from the 
determined demand air/fuel ratio and the burn 
mode in use. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Artmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(5) Lufl/Kraftstoffverhaltnis-Steuer/Regelsystem fur einen Verbrennungsmotor 

® Em Luft/Kraftstoffverhaltnis-Steuer/Regelsystem fur ei- 
nen funkengezundeten Direkteinspritzmotor, der nnit Ul~ 
tramager-Verbrennung oder mit Vormischlade-Verbren- 
nung betrieben wfrd. In dem System wird ein Ladeeffi- 
zienz-Korrekturkqeffizient zum Einstellen einer Ladeeffl- 
zienz von EinlaRluft zumindest auf der Basis des be- 
stimmten Soll-Luft/Kraftstoffverhaltnisses und der Ver- 
brennungsform bestimmt, und das Soll-Luft/Krafstoffver- 
haltnis wird um den Koeffizienten korriglert. Dann wird 
die Ausgabe-Kraftstoffeinspritzmenge zumindest auf der 
Basis der Grundkraftstoffeinspritzmenge und des korri- 
gierten Soll-LufVKraftstoffverhaltnisses (des SoM-Luft/ 
Kraftstoffverhaltnis-Korrekturkoeffizienten) bestimmt. 
Der Ladeeffizienz-KorrekturkoeffTzient wird auf einen klei- 
neren Wert gelegt, wenn der Motor mit U I tramager-Ver- 
brennung betrieben wird, ais dann, wenn der Motor mit 
Vormischlade-Verbrennung betrieben wird. Der Koeffi- 
zient wird unterschiedlich gemacht, ob der EGR-Betrieb 
lauft oder nicht. Hierdurch wird das Soll-Luft/Kraftstoff- 
verhaltnis adaquat bestimmt, und daher kann die Kraft- 
stoffeinspritzmenge adaquat bestimmt werden. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFENDUNG 

Gebiet der Erfindung 

. Diese Erfindung betrifft ein Luft/KraflstofFverhaltnis- 
Steuer/Regelsystem fur einen Verbrennungsmotor, insbe- 
sondere ein Luft/Ki^ftstoffverbaltnis-Steuer/Regelsystem. 
far einen funkengezundeten Direkteinspritzmotor, bei dem 
Bcnzinkraftstoff dirckt in die Brcnnkammcr des Motors cin- 
gespritzt wird. 

Beschreibung der relevanten Technik 

Da in dem Verbrennungsmotor sich das LuftfKraftstoff- 
gemisch entsprechend der Zylindertemperatur andert und 
das Luft/Kraftstofi^erhaltnis ein entscheidender Faktor fur 
die Zylindertemperatur ist, ist es z. B. aus der japanischen 
Patent-Offenlegungsschrift Nr. Hei 5 (1993>79374 be- 
kannt, das Soll-LufVKraftstoffv.erhaitnis unter Verwendung 
eines Ladeeffizienz-Korrekturkoeffizienten (zum Einstellen 
der Ladeeffizienz der EinlaBluft) zu korrigieren, der aus (zu- 
vor aufgestellten) Tabellendaten unter Verwendung des 
SoU-Luft/KraftstorrVcrhaltnisscs sclbst abgcfragt wird, und 
dann die GrundkraftstofTeinspritzmenge um das korrigierte 
Soll-Luft/KraftstofifVerbaltnis zu korrigieren, um die ausge- 
gebene Kraftstoffeinspritzmenge zu bestimmen. Bei dieser 
herkommlichen Technik sind zwei Arten von Tabellendaten 
vorbestimmt, so daB auf der Basis der Motordrehzahl eine 
von diesen gewahlt wird. 

Abgesehen von dem obigen wurde kiirzlich einfunkenge- 
ziindeter Direkteinspritzmotor vorgeschlagen, bei dem Ben- 
zinkraftstoff direkt in die Brennkammer eingespritzt wird, 
so daB eine ultramagere Verbrennung oder eine Schichtver- 
brennung (in einem ultramageren LufVKraftstoffverhaltnis) 
oder die Vormisch-Ladeverbrennung (in einem gleichmaBi- 
gen Luft/Kraftstoffverhaltnis) in dem Motor stattfindet, wie 
z. B. in der japanischen Patcntschrift Nr. Hei 4 (1992)- 
37264 offenbart. 

Da bei diesem funkengezundeten Direkteinspritzmotor 
die Zylindertemperatur mit der Verbrennungsform unter- 
schiedlich ist, ist der zuvor genannte Stand der Technik (ja- 
panische Patent-Offenlegungsschrift Nr Hei 5 (1993)- 
79374) bei der Bestirnmung des Ladeeffizienz-Korrekturko- 
effizienten, der zur adaquaten Korrektur des Soll-Luft/ 
Kraftstoffverhaltnisses zu verwenden ist, nicht wirksam, 
was es schwierig macht, die KraftstofiFeinspritzmenge ge- 
eignet zu bestimmen. 

ZUS AMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Aufgabe der vorlicgcndcn Erfindung ist cs dahcr, cin 
Luft/KraftstofrVeriialtnis-Steuer/Regelsystem fur einen Ver- 
brennungsmotor anzugeben, insbesondere fur einen funken- 
gezundeten Direkteinspritzmotor, das die Ladeeffizienz- 
Korrekturmenge, die zur adaquaten Korrektur des Soll-Luft/ 
Kraftstoffverhaltnisses zu verwenden ist, bestimmen kann 
und daher die Kraftstoffeinspritzmenge geeignet bestimmen 
kann. 

Ferner andert sich die Zylindertemperatur gemSB dem 
Vbrhandensein oder Fehlen des EGR (Abgasrtickfiihrung)- 
Betriebs, bei dem das Abgas leilweise in das EinlaBsystem 
des Motors riickgefuhrt wird. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein 
Luft/Kraftstoffverhaltnis-Steuer/Regelsystem fur einen Ver- 
brennungsmotor anzugeben, insbesondere fur einen funken- 
gezundeten Direkteinspritzmotor, das den Ladekorrekturko- 



effizienten, der zum adaquaten Korrigieren des Soll-LufV 
Kraftstoffverhaltnisses zu verwenden ist, unabhangig vom 
Vbrhandensein oder Fehlen des EGR-Betriebs bestimmen 
kann und daher die Kraftstoffeinspritzmenge geeignet be- 

5 stimmen kann. 

Diese Erfindung erfiillt die Aufgabe durch Vorsehen eines 
Systems zum Steuern/Regeln eines Luft/Kraftstoffverhalt- 
nisses fur einen funkengezundeten Direkteinspritzmotor, 
der in einer von zwei Verbrennungsformen einschliefilich 

10 ultramagerer Verbrennung und Vormisch-Ladeverbrennung 
betricben wird, umfassend: cin Motorbctricbszustand-Erf as- 
sungsmittel zum Erf as sen von Betriebszustanden des Mo- 
tors zumindest einschlieBlich einer Motordrehzahl und einer 
Motorlast; ein Grundkraftstoffeinspritzmengen-Bestim- 

15 mungsmittel zum Bestimmen einer GrundkraftstofTein- 
spritzmenge auf der Basis zumindest der erfaBten Motor- 
drehzahl und der Motorlast der Motorbetriebszustande; ein 
SoU-Luft/Kraftstoffverhaltnis-Besdmmungsmittel zum Be- 
stimmen eines SoU-Luft/KrafUton^erhaltnisses des von 

20 dem Motor erzeugten Abgases; ein Verbrennungsforni-Un- 
terscheidungsmittel zum Unterscheiden, bei welcher Ver- 
brennungsform der Motor betrieben wird; ein Ladeefflzienz- 
Korrekturkc^ffizienten-Bestirnmungsnuttel zum Bestim- 
men eines Ladeeffizienz-Korrekturkoeffizienten zum Ein- 

25 stcllcn cincr Ladeeffizienz von EinlaBluft auf der Basis zu- 
mindest des bestimmten SoU-Luft/Kraftston^emaltnisses 
und der Verbrennungsform, mit der der Motor betrieben 
wird; ein Sott-Luft/Kraftstoftverhaltais-K^ 
zum Korrigieren des SoU-Luft/Kraftstoffverhaltnisses auf 

30 der Basis des bestimmten Ladeeffizienz- Korrekturkoeffi- 
zienten; ein Ausgabe-Kraftstoffeinspritzmengen-Bestim- 
mungsmittel zum Bestimmen einer Ausgabe-Kraftstoffein- 
spritzmenge durch Korrektur der Grund- Kraftstoffeinspritz- 
menge zumindest um das korrigierte Soll-Luft/Kraftstoff- 

35 verhaltnis; und ein Kraftstoffeinspritzmittel zum Einsprit- 
zen von Kraftstoff in einen Zylinder des Motors auf der Ba- 
sis der bestimmten Ausgabe- Kraftstoffeinspritzmenge. 



KURZE ERLAUTERUNG DER ZEICHNUNGEN 



40 



Diese und andere Aufgaben und Vorteile der Erfindung 
werden aus der folgenden Beschreibung und Zeichnungen 
ersichtlich, worin: 

Fig. 1 ist eine schematische Gesamtansicht mit Darstel- 
45 lung eines Luft/Ki^tstoffverhaimis-Steuer/Regelsystems 
fur einen Verbrennungsmotor nach einer Ausfuhrung der Er- 
findung; 

FJg. 2 ist ein RuBdiagramm mit Darstellung des Betriebs 
des in Fig. 1 illustrierten Systems; 
50 Fig. 3 ist ein nuBdiagramm mit Darstellung der Unter- 
routine zur Bestirnmung eines SoU-Luft/Krafotpffverhalt- 
nis-Korrekturkoefrizienten in bezug auf das RuBdiagramm 
von Fig. 2; 

Fig. 4 ist eine Graphik mit Darstellung von Charakteristi- 
55 ken eines L^deeffizienz-Korrekturkoeffizienten in bezug auf 
das RuBdiagramm von Fig. 3; und 

Fig. 5 ist eine Ansicht, ahnlich Fig. 3, zeigt jedoch den 
Betrieb eines Luft/Kraftstoffverhaltnis-Steuer/Regelsy- 
. stems fur einen Verbrennungsmotor nach einer zwei ten Aus- 
60 fuhrung der Erfindung. 

DETAHXIERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUG- 
TEN AUS FUHRUNGEN 

65 Ausfuhrungen der vorliegenden Erfindung werden nun 
anhand der Zeichnungen erlautert. 

Fig. 1 ist eine schematische Gesamtansicht eines LufV 
Krafts toffverhaltnis-Steuer/Regelsystems fur einen Ver- 
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brennungsmotor nach einer Ausfuhrung der Erfindung. 

Die Bezugszahl 10 in dieser Figur bezeichnet einen Rei- 
henvierzylindennotor mit oben liegender Nockenwelle. 
Luft, die in ein EinlaBrohr 12 durch einen an dessen feraen 
Ende angebrachten Luftfilter 14 angesaugt wird, flieBt durch 
einen Ausgleichsbehalter 16 und einen EirdaBkxtinirner 20, 
wahrend deren FluB durch ein Drosselventil 18 eingestellt 
wird, zu zwei EinlaBventilen (nicht gezeigt) jeweils eines 
der ersten bis vierten Zylinder 22 (zur einfacheren Darstel- 
lung ist in der Figur nur einer gezeigt). 

Jcdcr Zylinder 22 wcist cincn Kolben 24 auf, der in dem 
Zylinder 22 verschiebbar ist Die Oberseite des Kolbens 24 
ist vertieft, so dafi eine Brennkammer 28 in dem Raum ge- 
bildet ist, die durch die vertiefte Zylinderoberseite und die 
Innenwand des Zylinderkopfs (und die Innenwand des Zy- 
linders 22) begrenzt ist In der Nahe der Mitte der Decke der 
Brenrikarhmer 28 ist eine Kraftstoffeinspritzduse 30 vorge- 
sehen. Die Kraftstoffeinspritzduse 30 ist mit einem Kraft- 
stoff zufuhrrohr 34 verbunden und wird mit unter Druck ge- 
setztem Krafts toff (Benzin) aus einem Krafts tofitank (nicht 
gezeigt) versorgt der durch eine Pumpe (nicht gezeigt) ge- 
pumpt wird, und spritzt den Kraftstoff direkt in die Brenn- 
kammer 28 ein, wenn sie geoffhet ist. Der eingespritzte 
Kraf tstoff verrnischt sich mit der Luft und bildet das LufV 
Kraftstoffgcmisch. 

In der Nahe der Kraftstoffeinspritzduse 30 ist eine Zund- 
kerze 36 vorgesehen, die mit elektrischer Energie aus einem 
Zundsystem versorgt wird, das eine Zundspule (nicht ge- 
zeigt) enthalt, und ziindet das LufVKraftetoffgemisch zu ei- 
nem vorbestimmten Zundzeitpunkt in der Reihenfolge des 
ersten, des dritten, des vierten und des zweiten Zylinders. 
Die sich ergebende Verbrennung des Luft/Kraftstoffgemi- 
sches treibt den Kolben 24 nach unten. 

Somit ist der Motor 10 ein funkengezundeter Direktein- 
spritzmotor, in den Benzinkraftstoff direkt in die Brennkam- 
mer 28 jeweiliger Zylinder 22 durch die Kraftstoffeinspritz- 
duse 30 eingespritzt wird. 

Das durch die Verbrennung erzeugte Abgas wird durch 
zwei AuslaBvcntilc (nicht gezeigt) in cincn Abgaskrummcr 
40 abgegeben, von wo es durch ein Abgasrohr 42 zu einem 
Katalysatpr 44 (zum Entfemen von NOx in dem Abgas) und 
einem zweiten Katalysator 46 (Dreiwegekatalysator zum 
Entfernen von NOx, CO und HC im Abgas) zur Reinigung 
geieitet wird, und flieBt dann aus dem Motor 10 hinaus. 

Das Abgasrohr 42 ist an einer Stelle stromab des Zusam- 
menflufipunkts des Abgaskrummers 40 mit einem Luftein- 
lafirohr 12 durch eine EGR-Leitung 50 verbunden, urn das 
Abgas teilweise bei EGR-Betrieb (Abgasrtickfuhrung) rtick- 
zufuhren. An der EGR-Leitung 50 ist ein EGR-Steuerventil 
52 vorgesehen, um die EGR-Menge zu regulieren. 

Das Drosselventil 18 ist nicht mechanisch mit einem Gas- 
pedal (nicht gezeigt) gekoppelt, das am Boden eines (nicht 
gczcigtcn) Fahrzcugfahrcrsitzcs instalhcrt ist, sondem ist 
mit einem Schrittmotor 54 verbunden, der es zum Offhen/ 
SchlieBen des Luf teinlaBrohrs 12 antreibt. Das Drosselventil 
18 wird gemaB DBW (Drive-By- Wire) elektrisch betrieben. 

Der Kolben 24 ist mit einer Kurbelwelle 56 verbunden, 
um diese in Drehung zu versetzen. In der Nahe der Kurbel- 
welle 56 ist ein Kurbelwinkelsensor 62 installiert, der einen 
Impulsgeber 62a aufweist, der an der rotierenden Kurbel- 
welle 56 befestigt ist, sowie einen elektromagnetischen Auf- 
nehmer 62b, der an einer gegenuberliegenden stauonaren 
Position befestigt ist Der Kurbelwinkelsensor 62 erzeugt 
ein Zylinderunterscheidungssignal ("CYL" genannt) einmal 
alle 720Grad Kurbelwinkel, ein Signal ("OT" (oberer Tbt- 
punkt) genannt) bei einer vorbestimmten BOT-Kurbelwin- 
kelposition sowie ein Einheitssignal ("CRK" genannt) bei 
30 Grad Kurbelwellenwinkel, den man erhalt, indem man 



das OT-Signal durch sechs Intervalle teilt 

Ein Drosselstellungssensor 64 ist mit dem Schrittmotor 
54 verbunden und erzeugt ein Signal, das den Offnungsgrad 
des Drosselventils 18 ("TH" genannt) indiziert, Ein Krum- 
5 merabsolutdruck (MAP)-Sensor 66 ist in dem LufteinlaB- 
rohr 12 stromab des Drosselventils 18 vorgesehen und er- 
zeugt ein die Motorlast indizierendes Signal, genauer ges agt 
den Kriimmerabsolutdruck ("PBA" genannt), der dort durch 
den EinlaBluftstrom durch eine Leitung (nicht gezeigt) er- 
10 zeugtwird. 

Ein EmlaBlufttcmpcraturscnsor 68 ist an einer S telle 
stromauf des Drosselventils 18 (nahe dem Luftfilter 14) vor- 
gesehen und erzeugt ein Signal, das die Temperatur der Ein- 
laBluft ("TA" genannt) indiziert Ein Kuhlrnitteltemperatur- 
15 sensor 70 ist in der Nahe des Zylinders 22 installiert und er- 
zeugt ein Signal, das die Temperatur eines Motorkuhlmittels 
("TW" genannt) indiziert. 

Femer ist ein Universal (oder Breitband>Sensor (Luft/ 
Kraflstoffverhaltnissensor) 72 an dem Abgasrohr 42 an ei- 
20 ner Stelle stromauf der Katalysatoren 44, 46 installiert und 
erzeugt ein Signal, das Abgasluriykrarrstoffverhaltnis indi- 
ziert, welches sich linear proportional zur Sauerstofikonzen- 
tration in dem Abgas andert. Dieser Sensor 72 wird nachfol- 
gend als "LAF^-Sensor bezeichnet. Zusatzlich ist ein Q2- 
25 Sensor (LufVKraflstoffvcrhaltnisscnsor) 74 an cincr S telle 
stromab der Katalysatoren 44, 46 vorgesehen und erzeugt 
ein Signal, das sich jedesmal andert, wenn sich das LufV 
Kraftstoffverhaltnis von mager zu fett und umgekehrt in be- 
zug auf ein stochiometrisches Luft/Kraftstoffverhaltnis 
30 wendet 

Femer ist ein Gaspedalstellungssensor 76 in der Nahe des 
Gaspedals vorgesehen, der ein Signal erzeugt, das die Stel- 
lung (den Offnungsgrad) des Gaspedals C0AP" genannt) in- 
diziert Ein Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 78 ist in der 

35 Nahe einer Antriebswelle (nicht gezeigt) des Fahrzeugs 
(nicht gezeigt) installiert, an dem der Motor 10 angebracht 
ist, und erzeugt ein Signal, das den Fahrzeugfahrzustand 
(Fahrzeuggeschwindigkeit "V" genannt) indiziert. 

Die Ausgabcn der Scnsorcn werden zu cincr ECU (clck- 

40 tronische Steuereinheit) 80 geschickt. Die ECU 80 umfaBt 
einen Mikrocomputer mit einer CPU, einem ROM, einem 
RAM (alle nicht gezeigt) etc. Das von dem Kurbelwinkel- 
sensor 62 erzeugte CRK-Signal wird von einem Zahler 
(nicht gezeigt) in der ECU 80 gezahlt, und die Motordreh- 

45 zahl NE wird erfafit oder berechnet 

Der Betrieb des Luft/KraftstofTverhaltnis-Steuer/Regel- 
systems fur einen Verbrennungsmotor nach der Ausfuhrung 
wird nun anhand von Fig. 2 erlautert. Das Programm dieses 
HuBdiagramms wird bei einer vorbestimmten Kurbelwin- 

50 kelstellung in der Nahe des OT. ausgefuhrt. 

Das Programm beginnt in SI 0, in dem eine Grundkraft- 
stoffeinspritzmenge ("TV genannt) bestimmt oder berechnet 
wird. Dies crfolgt durch Abfragcn von Kcnnfclddatcn (de- 
ren Charakteristiken nicht gezeigt sind), unter Verwendung 

55 der erfafiten Motordrehzahl NE und der Motorlast (Kriim- 
merabsolutdruck PBA) als Adrefidaten, Die Grundkraftstof- 
feinspritzmenge TI wird als Ofmungsdauer der Kraftstof- 
feinspritzduse 30 bestimmt 

Das Programm geht dann zu S12 weiter, in dem ein Sol 1- 

60 Luft/Kraftstoffverhaltnis- Korrekturkoeffizient (" KCMD" 
genannt) bestimmt oder berechnet wird. In diesem System 
wird zuerst ein SoU-Luft/KraftstoffVerhaltnis ("KCMD" ge- 
nannt) bestimmt oder berechnet, das ein enlscheidender 
Faktor fur die Zylindertemperatur ist Das Soll-Luft/Kraft- 

65 stoffverhaltnis KCMD wird dann .mit einem Ladeefflzienz- 
Korrekturkoeffizienten multipliziert, um die Ladeeffizienz 
der EinlaBluft ("KETC" genannt) einzusteUen, und der kor- 
rigierte Wert, d. h. das Produkt, wird SoU-LufVKraftstoff- 
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verhaltnis-Korrekturkoeffizient KCMDM genannt 

Fig- 3 ist ein RuBdiagramm mit Darstellung der Unter- 
routine fur diese Besrimrnung. 

Das Programm beginnt in S 100, in dem, da der Motor 10 
ein funkengeziindeler Direkteinspritzmotor ist, ein von dem 
Motor 10 zu erzeugendes Solldrehmoment ("PME" ge- 
nannt) auf der Basis der erfaBten Motprdrehzahl NE und der 
erfaBten Gaspedals tellung 0AP bestimmt wird. 

Das. Programm geht dann zu SI 02 weiter, in dem ein 
Grund-SoU-I^ft/Kraftstorrverhaltriis ("KBS" genannt) aus 
Kcnnfclddatcn (dcrcn Charaktcristikcn nicht gczcigt sind) 
unter Verwendung des bestimmten Solldrehmoments PME 
und der erfaBten Motordrehzahl NE als AdreBdaten abge- 
fragt wird. 

Das Programm geht dann zu S104 wetter, in dem ver- 
schiedene Korrekturkoeffizienten einschlieBlich eines Fahr- 
geschwmdigkeits-Korrekturkoeffizienten ("KSP" genannt), 
eines Magerverbrennungs-Korrekliirkoeffizienten ("KLS" 
genannt), eines Verzogerungs-Korrekturkoeffizienten 
("KDEC" genannt) bestimmt werden. 

Der Fahrgeschwindigkeits-Korrekturkoefflzient KSP 
wird auf der Basis von labellendaten (deren Charakteristik 
nicht gezeigt ist) unter Verwendung der erfaBten Fahrzeug- 
geschwindigkeit V als AdreBdaten bestimmt oder berechnet, 
so daB kcin Pumpcn auftritt Der Magcrvcrbrcnnungs-Kor- 
rekturkoeffizient KLS wird unter Verwendung eines Mager- 
verbrennungs-Durchfurii^gskoefnzient als ein Wert be- 
stimmt oder berechnet, unmittelbar bevor die Kraftstoffzu- 
fuhr unterbrochen wird, auf der Basis der Motorbetriebszu- 
stande zu dieser Zeit Wenn der Motorbetrieb nicht ein Ma- 
gei^erbrennungs-Durchfuhrungsbereich ist, unmittelbar be- 
vor die Kraftstoffzufuhr unterbrochen wird, wird der Koeffi- 
zient KLS auf 1,0 gesetzt (was anzeigt daB keine Korrektur 
durchgefuhrt werden soil). Der Verzogerungskorrekturkoef- 
tizient KDEC wird in Antwort auf die Verzdgerung des Mo- 
tors 10 auf einen Wert gesetzt. Wenn der Motor 10 nicht ver- 
zogert, wird er auf 1,0 gesetzt (was anzeigt, daB keine Kor- 
rektur durchgefuhrt werden soil). 

In SI 04 werden andcrc Korrekturkoeffizienten bestimmt, 
wie etwa einer auf der Basis der Motorlaihlmitteltemperatur 
TW. Da diese jedoch im vorgenannten Stand der Technik 
(japanische Patent-Offenlegungsschrift Nr. Hei 5 (1993)- 
79374) erwahnt sind und die Idee der Erfindung nicht darin 
beruht, wird dies nicht naher erlautert 

Das Programm geht zu S 106 weiter, in dem das Soll-LufV 
Kraftstofirverhaltois KCMD in der dort gezeigten Weise be- 
stimmt oder berechnet wird, indem das Grund-Soll-Luft/ 
KraftstoQverhaltnis KBS mit den bestimmten Korrekturko- 
effizienten KSP, KLS, KDEC multipliziett wird. f 

Insbesondere wird das Soll-LufV Kraftstofrverhaltnis 
KCMD derart bestimmt, daB das Ist-LufVKraftstoffverhalt- 
nis in der Nahe der Zundkerze 36 unabhangig von der Mo- 
torlast in einen Bcrcich von 12,0 : 1 bis 15,0 : 1 fallt, wah- 
rend das gemittelte Ist-Lufi/KxaftstofrVerhaltnis (das gernit- 
telte Luft/Kraftstoffverhaltnis im gesamten Zylinder 22) bei 
hoher Motorlast in einen Bereich von 12,0 : 1 bis 15,0 : 1 
fallt, bei mittlerer Motorlast in einen diesen uberschreiten- 
den Bereich, jedoch bis zu 22,0 : 1, und bei medriger Motor- 
last in einen diesen uberschreitenden Bereich, jedoch bis zu 
60,0 : 1. 

Wie unten erwahnt, wird die Kraftstoffeinspritzmenge auf 
der Basis des bestimmten SoU-LufWiaftstofrVeihaltnisses 
besdmmt und wird bei hoher oder luilllerer Motorlast wah- 
rend des Ansaugtakts eingespritzt und wird bei niedriger 
Motorlast wahrend des Verdichtungstakts eingespritzt. Der 
eingespritzte Kraftstoff vermischt sich mit der Ansaugluft 
und wird geziindet, was zwei Verbrennungsformen ergibt, 
einschlieBlich ultramagerer Verbrennung (DISC (Direkt- 
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Einspritz-Schichdade)- Verbrennung) und Vormisch-Lade- 
verbrennung. 

Das Programm geht dann zu S108 weiter, in derh be- 
stimmt wird, ob ein Bit eines Rag F.DLSC auf 1 gesetzt isL 
5 In einer Routine (nicht gezeigt) wird das. Bit des Rag auf 1 
gesetzt, wenn bestimmt wird, daB der Motor 10 mit ultrama- 
gerer Verbrennung betrieben werden soli, wahrend es auf 0 
ruckgesetzt wird, wenn der Motor 10 mit Vormisch-Lade- 
verbrennung betrieben werden soil. Daher entspncht der 
10 ProzeB in diesem Schritt der Bestimmung, ob der Motor 10 
mit ultramagerer Verbrennung betrieben wird. 

Wenn das Ergebnis positiv ist, geht das Programm zu 
SI 10 weiter, in dem der Ladeemzienz-Korrekturkoeffizient 
KETC bestimmt oder berechnet wird, indem die Tabellenda- 
15 ten fur Ultramagerverbrennung (deren Charakteristik in Fig. 
4 mit durchgehender Linie gezeigt ist) unter Verwendung 
des bestimmten SoU-Luft/Kraftstoffverhaltnisses DCMD 
als AdreBdaten abgefragt werden. 

Wenn andererseits das Ergebnis negativ ist, geht das Pro- 
20 gramm zu S 1 12 weiter, in dem der Ladeefiizienz-Korrektur- 
koefftzient KETC bestimmt oder berechnet wird, indem la- 
bellendaten fur die Vormisch-Ladeverbrennurig (deren Cha- 
rakteristik in Jig. 4 rnit durchgehender Linie gezeigt ist) ab- 
gefragt wird, ahnlich unter Verwendung des bestimmten 
25 SoU-LufVKi^tofrVerfialtnisses KCMD als AdreBdaten. 
Da wie oben erwahnt die in den Zylinder 22 ges augte Ein- 
laBluft durcb den eingespritzten zerstaubten Kraftstoff ge- 
kuhlt wird, nimmt das Lufrvolumen ab, und daher ninxmt die 
EinlaBluftmenge ab. Aus diesem Grund wird der Ladeeffi- 
30 zienz-Korrekturkoemzient KK'iXJ auf der Basis des S v oll- 
LurVKraftstoffverhal trusses KCMD bestimmt, urn dieses zu 
korrigieren, und das korrigierte SoU-Luft/Kraftstofrverhalt- 
nis KCMD wird der SoU-LufVKi^tstoffverhaltriis-Korrekt- 
urkoeffizient KCMDM genannt 
35 Femer eriialt man diesen Kilhleffekt des eingespritzten 
Kraftstoffs nur in der Vormisch-Ladeverbrennung, wo der 
Kraftstoff wahrend des Ansaugtakts eingespritzt (geladen) 
wind, und man erhalt inn nicht in der Ultramagerverbren- 
nung, wo der Kraftstoff im Vcrdichtungstakt (nach dem An- 
40 saugtakt) eingespritzt (geladen) wird Hierdurch ist die Zy- 
lindertemperatur bei Vormisch-Ladeverbrennimg und Ultra- 
magerverbrennung unterschiedlich, wie oben erwahnt. 

Im Hinblick hierauf ist das System derart konfiguriert, 
daB, wie in Fig. 4 mit durchgehender Linie gezeigt, die zwei 
45 Arten von Charakteristiken des Ladeeffizienz-Korrekturko- 
efnzienten KETC^ als Tabellendaten vorbereitet sind, und 
auf der Basis der Verbrennungsform die ihr entsprechende 
Charakteristik gewahlt wird. 

Zuriick zur Erl^uterung von Fig. 3. Das Programm geht 
50 zu SI 14 weiter, in dem das Soll-Luft/Kraftstoffverhaltnis 
KCMD mit dem bestimmten L^deeffizienz- Korrekturkoeffi- 
zienten KETC zur Korrektur multipliziert wird, und das er- 
haltcnc Produkt wird als der SoU-Luft/Kraftatoffvcrhaltnis- 
KoiTekturkoeffizient KCMDM bestimmt Das Soll-Luft/ 
55 Kraftstoffverhaltnis KCMD und der SoU-Luft/Kraftstoff- 
verhaltriis-Korrekturkoefrizient KCMDM werden tatsach- 
lich als Aquivalenzverhaltnis bestimmt. 

Zuriick zur Eriauterung von Fig. 2. Das Programm geht 
zu S14 weiter, in dem die KorrekturkoefTizienten und Kor- 
60 rekturfaktoren (auBer KCMDM) einschlieBlich KEC5R, 
KLAF, KT, TT bestimmt oder berechnet werden. KEGR ist 
ein Korrekturkoemzient zur Korrektur der Storung, die 
durch den EGR-Belrieb verursacht wird, und wird auf der 
Basis des Solldrehmoments PME und der Motordrehzahl 
65 NE bestimmt. KLAF ist ein Ruckkopplungs-Korrekturkoef- 
hzient und wird auf der Basis der Ausgabe des LAF-Sensors 
72 bestimmt KT ist das Produkt anderer Korrekturfaktoren 
in Multiplikationsform, und TT ist die Surnme anderer Kor- 
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rekturkoeffizienten in additiver Form (und subtraktiver 
Form). 

Dann geht das Programm zu SI 6 weiter, in dem eine Aus- 
gabe-Kraftstoffeinspritzmenge ("TOUT" genannt) in einer 
dort gezeigten Weise bestimmt odor berechnet wird, indem 5 
die Grundkraftstoffeinspritzmenge IT urn den Soll-Luft/ 
Ki^tstoffverhaltais-Korrekturkc»efnzienten KCMDM und 
den anderen Korrekturkoeffizienten und den Produktfaktor 
korrigiert wird und der additive Faktor hierzu addiert wird. 

Das Programm geht dann zu SI 8 weiter, in dem die Aus- 10 
gabc-Kraftstoffcmspritznicngc TOUT dcrart ausgcgcbcn 
wird, daB die bestimmte Kraftstoffeinspritzmenge bei einem 
vorbestimmten Kurbelwinkelbereich eingespritzt wird. Der 
eingespritzte Kraftstoff wird bei einer vorbestimmten Kur- 
belwinkelstellung entsprechend dem Ziindzeitpunkt geziin- IS 
det, der (in einer nicht gezeigten Routine) auf der Basis der 
erfaBten Motordrehzahl NE und der Motorlast (dem Kriim- 
merabsolutdruck PBA) bestimmt wird und um die erfafite 
Kuhlmitteltemperatur TW und einige ahnliche Parameter 
korrigiert wird. 20 

Das System nach der vorliegenderi Ausfuhrung, das in der 
vorstehenden Weise konfiguriert wurde, kann den Ladeeffi- 
zienz-Korrekturkoeffizienten KETC bestimmen, der zum 
adaquaten Korrigieren des SoU-Luft/KraftstorrVerhaltriisses 
KCMD zu vcrwcndcn ist, kann den SoU-Lufi/KraftstorrVcr- 25 
haltriis-Korrekturkceffizienten KCMDM adaquat bestim- 
men und kann daher die Ausgabe-Kraf tstoffeinspritzmenge 
TOUT geeignet bestimmen. . 

Fig. 5 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 3, zeigt jedoch den Be- 
trieb eines Luft/KrattstorrVerhaltnis-Steuer/Regelsysterns 30 
fur einen Verbrennungsmotor nach einer zweiten Ausfuh- 
rung der Erfindung. 

Wenn man dies anhand der Unterschiede zur ersten Aus- 
filhrung erlautert, beginnt das Programm in S200 und geht, 
tiber S202 bis S206 zu S208 weiter, in dem bestimmt wird, 35 
ob das Bit von Flag F.DISC auf 1 gesetzt ist. 

Wenn das Ergebnis positiv ist, geht das Programm zu 
S210 weiter, in dem bestimmt wird, ob der EGR-Betrieb 
lauft (d. h. der EGR-Bctricb vorlicgt), und wenn das Ergeb- 
nis in S210 positiv ist, geht das Programm zu S212 weiter, in 40 
dem das I^deefnzienz-Korrekturkoeffizient KETC be- 
stimmt oder berechnet wird, indem Tabellendaten fur ultra- 
magere Verbrennung bei EGR-Betrieb (deren Charakteristik 
in Fig. 4 mit Strichlinien gezeigt ist) unter Verwendung des 
bestimmten SoU-LufVKraftstoffverhaltnisses KCMD als 45 
AdreBdaten abgefragt werden. 

Wenn andererseits das Ergebnis negativ ist (der EGR-Be- 
trieb fehlt), geht das Programm zu S214 weiter, in dem der 
Ladeefnzienz-Korrekturkoefnzient KETC bestimmt oder 
berechnet wird, indem die Tabellendaten fur ultramagere 50 
Verbrennung ohne EGR-Betrieb (in Fig. 4 mit durchgehen- 
der Linie gezeigt, gleich jener, die in der ersten Ausfuhrung 
verwendet wird), in alinlichcr Wcisc untcr Verwendung des 
bestimmen Sou-LuftyKraftstofrVerhaltnisses KCMD als 
AdreBdaten abgefragt werden. 55 

Wenn andererseits das Ergebnis S208 positiv ist, geht 
dass Programm zu S216 weiter, in dem bestimmt wird, ob 
der EGR-Betrieb lauft, und wenn das Ergebnis in S21 6 po- 
sitiv ist, geht das Programm zu S21 8 weiter, in dem der T^- 
deeffizienz-Korrekturkoeffizient KETC bestimmt oder be- 60 
rechnet wird, indem Tabellendaten fur Vormisch-Ladever- 
brennung mit EGR-Betrieb (deren Charakteristik in Fig. 4 
mit Strichlinien gezeigt ist) unter Verwendung des bestimm- 
ten SoU-Luft/Kraftstofxverhaltaisses KCMD als AdreBdaten 
abgefragt werden. 65 

Wenn andererseits das Ergebnis negativ ist, geht das Pro- 
gramm zu S220 weiter, in dem der Ladeefnzienz-Korrektur- 
koeffizient KETC bestimmt oder berechnet wird, indem die 



Tabellendaten fur Vormisch-Ladeverbrennung ohne EGR- 
Betrieb (in Fig. 4 mit durehgebender Linie gezeigt, gleich 
jener, die in der ersten Ausfuhrung verwendet wird), abge- 
fragt wird. 

Da sich somit die Zylindertemperatur mit dem Vorhan- 
densein oder Fehlen des EGR-Betriebs andert, ist das Sy- 
stem nach der zweiten Ausftthrung so konfiguriert, daB der 
I^deeffizienz-Korrektiukoeffizient KETC femer auf der 
Basis bestimmt, ob der EGR-Betrieb lauft oder nicht, unter- 
schiedlich ist 

Hicrdurch kann das System nach der zweiten Ausfuhrung 
den Ladeeffizienz-Korrekturkoeffizienten KETC, der zur 
Korrektur des Soll-LufVKraflstofrverhaltnisses KCMD zu 
verwenden ist, adaquat bestimmen, kann den Soll-LufV 
Krafotoffverhaltois-Korrekturkoeffizienten KCMDM ad- 
aquat bestimmen, unabhangig davon, ob der EGR-Betrieb 
lauft oder nicht, und kann daher die Ausgabe-Kraftstoflfein- 
spritzmenge TOUT geeignet bestimmen. 

Die Ausfuhrungen sind somit derart konfiguriert, daB sie 
ein System zum Steuem/Regeln eines LufVKraftstoffver- 
haltnisses fiir einen Verbrennungsmotor (10) aufweisen, 
umfassend: ein Motorbeuiebszustand-Erfassungsmittel 
(ECU 80, 62, 66) zum Erfassen von Betriebszustanden des 
Motors zumindest eirischlieBlich einer Motordrehzahl (NE) 
und einer Motorlast (PBA); cin Gnmdkraftstoffcinspritz- 
mengen-Bestimmungsmittel (ECU 80, S10) zum Bestim- 
men einer Grundkraftstoffeinspritzmenge (TT) auf der Basis 
zumindest der erfaBten Motordrehzahl (NE) und der Motor- 
last (PBA) der Motprbetriebszustande; ein Soll-Luft/Kraft- 
stofxverhalmis-Bestimmungsmittei (ECU 80, SI 2, 
S100-S106, S20O-S206) zum Bestimmen eines SoU-LufV 
Kraflstofrverhaltnisses (KCMD) des von dem Motor (10) 
erzeugten Abgases; ein Ladeeffizienz-Korrekturkoeffizien- 
ten-Bestimmungsmittel (ECU 80, S110-S112, S212-S214) 
zum Bestimmen eines Ladeeffizienz-Korrekturkoeffiziene- 
ten (KETC) zum Einstellen einer Ladeeffizienz you EinlaB- 
luft auf der Basis zuniindest des bestimmten Soll-LufV 
Kraftstofxverhaltnisses (KCMD); ein Soll-Luft/KraftstofT- 
vcrhaltniskorrckturmittcl (ECU 80, SI 14, S222) zum Korri- 
gieren des SoU-Luf!/Kraftstoffverhaltnisses (KCMD) auf 
der Basis des bestimmten Ladeeffizienz-Korrekturkoeffi- 
zienten (KETC); ein Ausgabe-Kraftstoffeinspritzmengen- 
Bestimmungsmittel (ECU 80, S16) zum Bestimmen einer 
Ausgabe-Kraftstoffeinspritzmenge (TOUT) durch Korrek- 
tur der Grundkraftstoffeinspritzmenge (TI) zumindest um 
das korrigierte Soll-Luft/Kraftstoffverhaltnis (den Soll-LufV 
KraftstofT-Korrekaurkoeffizienten KCMDM); ein Kraftstof- 
feinspritzmittel (ECU 80, 30) zum Einspritzen von Kraft- 
stoff in einen Zylinder (22) des Motors (10) auf der Basis 
der bestimmten Ausgabe-Kraftstoffeinspritzmenge 
(TOUT). In dem System ist der Motor (10) und ein funken- 
gezundeter Direkteinspritzmotor, der in einer von zwei Ver- 
brennungsformen cinschlicBlich Ultramagcrvcrbrcnnung 
und Vormisch-Ladeverbrennung betrieben wird; und wobei 
das System umfafit: ein Verbrennungsform-Unterschei- 
dungsmittel (ECU 80, S108, S208) zum Unterscheiden, in 
welcher Verbrennungsform der Motor betrieben wird; und 
wobei das Ladeefn^enz-Korrekturkoeffizienten-Besum- 
mungsmittel den T-adeefnzienz-Korrekturkoefrizenten auf 
der Basis zumindest des bestimmten Soll-Luft/Kraftstoff- 
verhaltnisses und der Verbrennungsform, mit der der Motor 
betrieben wird, bestimmt ' 

Das System umfaBt ferner ein EGR-Beiriebs-Beslim- 
mungsmittel (ECU 80, S210, S216) zum Bestimmen, ob der 
EGR-Betrieb vorhanden ist oder nicht vorhanden ist; und 
wobei das Ladeeffizienz- Korrekturkoefnzien ten- Besdm- 
mungsmittel den Lad eeffi zienz- Korre kturkoeffizienten auf 
der Basis zumindest des bestimmten Sou-Luft/Kraftstoff- 
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verhaltnisses, der Verbrennungsform, mit der der Motor be- 
trieben wind, und dem Vorhandensein oderNichtvorhanden- 
sein des EGR-Betriebs bestimmt (ECU 80, S212, S214, 
S218.S220). 

Wenn der Motor mit Ultramager-Verbrenaung arbeitet, 5 
legt in dem System das I^deeffizienz-Korrekturkoeffizen- 
ten-Bestimmungsmittel den Ladeeffizienz-Korrekturkoeffi- 
zienten auf einen Wert, der relativ kleiner ist als dann, wenn 
der Motor mit Vorrniscb-Ladeverbrennung arbeitet. 

Oben bedeutet "zumindest", dafi statt dessen irgendein 10 
andcrcr Parameter oder irgcndwclchc andcrcn Parameter 
verwendet werden konnen. 

Oben ist femer anzumerken, daB, obwohl der Ladeefn- 
zieiiz-Korrekturkoeffizient KETC in der multiplikativen 
Form ausgedriickt wird, er. statt dessen auch in der additiven 15 
oder subtraktiven Form ausgedriickt werden kann. 

Ein LufVKxaftstorr\ r erhaltnis-Steuer/Regelsystem fur ei- 
nen funkengeziindeten Direkteinspritzmotor, der mit Ultra- 
mager-Verbrennung oder mit. Vonnischlade-Verbrennung 
betrieben wird. In dem System wird ein Ladeeftizienz-Kor- 20 
rekturkoeffizient zum Einstellen einer Ladeefnzienz von 
EinlaBLuft zumindest auf der Basis des bestimmten Soli- 
LufVKnrftston^erhaltnisses und der Verbrennungsform be- 
stimmt, und das Soll-Luft/KraftstofrVerhaltnis wird um den 
Kocfnzicntcn korrigicrt. Dann wird die Ausgabc-Kraftstof- 25 
feinspritzmenge zumindest auf der Basis der Grundkraft- 
stoffeinspritzmenge und des korrigierten Soll-LufVKraft- 
stofrverhaltnisses (des Soll-LAift/Kraftstofrverhaltnis-Kor- 
rekturkoeffizienten) bestimmt Der Ladeeffizienz-Korrekt- 
urkoeffizient wird auf einen kleineren Wert gelegt, wenn der 30 
Motor mit Ultramager-Verbrennung betrieben wird, als 
dann, wenn der Motor mit Vormischladeverbrennung betrie- 
ben wird. Der Koeffizient wird unterschiedlich gemacht, ob 
der EGR-Betrieb lauft oder nicht Hierdurch wird das Soll- 
LufyKraf^tofrverhaltnisverhalmis adaquat bestimmt, und 35 
daher kann die Kraflstoffeinspritzmenge adaquat bestimmt 
werden. 

Patcntanspriichc 

40 

1. System zum Steuem/Regeln eines Luft/KraftstofF- 
verhaltnisses fur einen Verb rennungsmo tor (10), um- 
fassend: 

ein Motorbetriebszustand-Erfassungsrnittel (ECU 80, 
62, 66) zum Erfassen von Betriebszustanden des Mo- 45 
tors zumindest einschliefilich einer Motordrehzahl 
(NE) und einer Motorlast (PBA); 
ein Gnmdkraftstoffemspritzmengen-Bestirnmungsmit- 
tel (ECU 80, S10) zum Bestimmen einer Grundkraft- 
stoffeinspritzmenge (TT) auf der Basis zumindest der 50 
erf afiten Motordrehzahl (NE) und der Motorlast (PBA) 
der Motorbetriebszustande; 

ein S oll-Luf t/Krafts toffvcrhaltnis-Bcs timmungsmittcl 
(ECU 80, S12, S100 S106, S200 S206) zum Bestim- 
men eines SoU-Luft/Ki^tofrVerhaltnisses (KCMD) 55 
des von dem Motor (10) erzeugten Abgases; 
ein L^deeffizienz-Korrekturkoefrizienten-Bestim- 
4 mungsmittel (ECU 80, S110-S112, S212-nS214) zum 
Bestimmen eines Ladeefnzienz- Korrekrurkoeffiziene- 
ten (KETQ zum Einstellen einer Ladeef&zienz von 60 
Einlafiluft auf der Basis zumindest des bestimmten 
SoU^LufVKraftstofrverhaltnisses (KCMD); . 
ein SoU-LuIl/KraOstoffveAal^ (ECU 
80, SI 14, S222) zum Korrigieren des Soll-Luft/Kraft- 
stofrverhaitnisses (KCMD) auf der Basis des bestimm- 65 
ten Ladeeffizienz-Korrekturicoefnzienten (KETC); 
ein Amgabe-Kraflstoffemspritzmengen-Bestim- 
mungsmittel (ECU 80, SI 6) zum Bestimmen einer 



Ausgabe-Kraftstoffeinspritzmenge (TOUT) durch 
Korrektur der Grundkraflstoffeinspritzmenge (IT) zu- 
mindest um das korrigierte SoM-LufVKraftstofrVerhalt- 
nis (KCMDM); 

ein Kraftstoffeinspritzmittel (ECU 80, 30) zum Ein- 
spritzen von Kraftstoff in einen Zylinder (22) des Mo- 
tors (10) auf der Basis der bestimmten Ausgabe-Kraft- 
stofxeinspritzmenge; 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Motor (10) ein funkengeziindeter Direkteinspritz- 
motor ist, der in einer von zwei Verbrennungsformen 
einschliefilich Ultramagerverbrennung und Vormisch- 
Ladeverbrennung betrieben wird; und 
wobei das System ufnfafit: 

ein Verbrennungsform-Unterscheidungsmittel (ECU 
80, S108, S2Q8) zum Unterscheiden, in weleher Ver- 
brennungsform der Motor betrieben wird; und 
wobei das Ladeefnzienz- Korrekturkoefnzienten-B e- 
stimmungsmittel den Ladeefnzienz- Korrekturkoef fi- 
zenten auf der Basis zumindest des bestimmten Soll- 
Luft/Kraftstofifverhaltoisses und der Verbrennungs- 
form, mit der der Motor betrieben wird, bestimmt. 

2. System nach Anspruch 1, femer umfassend: 

ein EGR-Betriebs-Bestimmungsmittel (ECU 80, S210, 
S216) zum Bestimmen, ob der EGR-Bctricb vorhanden 
ist oder nicht vorhanden ist; und 

wobei das Ladeefnzienz- Korrekturkoefnzienten-Be-- 
stimmungsmittel den Ladeeffizienz-Korrekturkoefn- 
zienten auf der Basis zumindest des bestimmten Soll- 
Luft/Kxafetorrverhaltnisses, der Verbrennungsform, 
mit der der Motor betrieben wird, und dem Vorhanden- 
sein oder Nichtvorhandensein des EGR-Betriebs be- 
stimmt (ECU 80, S212, S214, S218, S220). . 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, wobei, wenn der 
Motor mit der Ultramager-Verbrennung betrieben 
wird, das Ladeefnzienz- Kbrrekturkoeffizienten-Be- 
summungsmittel den I^deem^ienz-Korrekturkoefn- 
zienten auf einen Wert legt, der relativ kleiner ist als 
dann, wenn der Motor mit der Vormisch-Ladcvcrbrcn- 
nung betrieben wird. 
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